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Aufgabe 6 (Charakterisierung des Raums K)

Zeigen Sie, dass fiir alle (4, B) € R™™ x R™™ gilt: K := Bild(K(4, B)) ist der kleinste
A-invariante Unterraum von R”, der Bild(B) enthilt.
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Aufgabe 7 (Hautus-Test fiir stabilisierbare Systeme)

Zeigen Sie die Aquivalenz folgender Aussagen fiir LTI Systeme der Form & = Az + Bu (die
Gleichung y = Cx + Du spielt hier wieder keine Rolle, deshalb sagt man auch, dafi (A, B)
stabilisierbar ist):

a) Das LTI System ist stabilisierbar (bzw. (A, B) ist stabilisierbar).

b) Falls p ein Linkseigenvektor von A zu einem Eigenwert in der abgeschlossenen rechten
komplexen Halbebene ist, dann gilt p*B # 0.

¢) Rang ([A — M, B]) = n fiir alle A € C mit Re (\) > 0.

d) Sei A =V [‘?)1 i“ﬂ VI B =V [%1} die Kalman-Zerlegung von (A, B), dann gilt
A(As) Cc C.
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Aufgabe 8 (Steuerbarkeit und Stabilisierbarkeit)
Uberpriifen Sie die folgenden Systeme auf Steuerbarkeit und Stabilisierbarkeit.

a) d=z+[0 -+ 0 1}Tu
[0 1 | [ 0]
0 1 :
b) & = O
0 1 0
| . g | 1




Aufgabe 9 (Stabilisierbare, aber nicht steuerbare Steuerungsprobleme)

Konstruieren Sie ein Steuerungsproblem # = Az + Bu, A € R**2, B € R**!, welches nicht
steuerbar ist, aber stabilisierbar.

Aufgabe 10 (Systemtransformationen)

Betrachten Sie das LTT System

= Az + Bu, z(0)= 2",
= Cz

Zeigen Sie, dafl die Eigenschaften Steuerbarkeit, Beobachtbarkeit, Stabilisierbarkeit und Ent-
deckbarkeit invariant sind bzgl. der Zustandsraumtransformationen

(i) Basiswechsel im Zustandsraum: x — Px fiir P € R™*" regulir,
(ii) Basiswechsel im Steuerungsraum: v — Qu fiir @ € R™*™ regulir,
(iii) Basiswechsel im Beobachtungsraum: y — Ry fiir R € RP*P regulr.
Zeigen Sie weiter, dass Steuerbarkeit und Stabilisierbarkeit auch invariant sind bzgl.

(iv) linearer Zustandsriickfithrung: w — Fx + u fiir ' € R™*™.



